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This study assessed the concentrations of heavy metals—lead (Pb), nickel (Ni), zinc (Zn), 

iron (Fe), and cadmium (Cd)—in the muscle tissue of Pomadasys stridens (Forsskål, 

1775). A total of 60 fish specimens were collected in 2021 (year 1400 in the Iranian 

calendar) from two coastal locations in Hormozgan Province: Bandar Lengeh and Bandar 

Tiyab (30 samples from each). Biometric data, including total length and weight, were 

recorded prior to laboratory analysis. Muscle tissues were dried and subjected to chemical 

digestion, and metal concentrations were measured using atomic absorption 

spectrophotometry (AAS) with a graphite furnace. Results indicated significant biometric 

differences between the two locations, with fish from Bandar Tiab being larger than those 

from Bandar Lengeh. Significant differences (p < 0.05) in lead and zinc concentrations 

were also observed between the two sites. Overall, the concentration of all metals—

except lead—was higher in samples from Bandar Tiyab. Compared to international 

standards and similar studies, the contamination levels suggested a low risk associated 

with consuming P. stridens from these regions. Additionally, no significant correlation 

was found between fish size (length and weight) and heavy metal accumulation. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The marine environment, due to its ecological diversity, is highly vulnerable to both intentional 

and unintentional pollution. Coastal areas, rich in nutrients and biodiversity, are particularly 

sensitive to contaminants. Among these, heavy metals such as lead (Pb), cadmium (Cd), 

mercury (Hg), nickel (Ni), zinc (Zn), aluminum (Al), arsenic (As), copper (Cu), and iron (Fe) 

are of major concern. These metals can enter aquatic systems through various anthropogenic 

sources, leading to significant ecological disruption and posing health risks to humans through 

the food chain. These risks include carcinogenicity, neurotoxicity, dermatological effects, 

hematological disorders, cardiovascular impacts, renal damage, and bioaccumulation in tissues. 

Pomadasys stridens (Forsskål, 1775), commonly known as the lined piggy fish and belonging 

to the family Haemulidae, is widely distributed in the Persian Gulf, the Sea of Oman, the 

northwestern Indian Ocean, the Red Sea, the Gulf of Aqaba, the Mediterranean Sea, and along 

the coast of southern Africa. Due to its abundance and position in the marine food web, P. 

stridens serves as a valuable bioindicator for monitoring heavy metal contamination in coastal 

ecosystems. This study aimed to evaluate the concentrations of five heavy metals (Pb, Ni, Zn, 

Fe, and Cd) in the muscle tissue of P. stridens from two coastal regions in Hormozgan 

Province—Bandar Lengeh and Bandar Tiyab—and to assess the relationship between fish 

biometric parameters and metal accumulation. 

Materials and Methods  

This study was conducted in the summer of 2017 at two major fish landing sites—Bandar 

Lengeh and Bandar Tiyab. A total of 60 P. stridens specimens were collected, with 30 samples 

from each location. Biometric measurements, including total length and weight, were recorded. 

Muscle tissue samples were dissected from the dorsal region, dried, and digested using nitric 

acid. Metal concentrations were determined using graphite furnace atomic absorption 

spectrophotometry (GfAAS) and expressed in milligrams per kilogram (mg/kg) of dry muscle 

weight. 

Results 

The biometric analysis showed that specimens from Bandar Tiyab had slightly higher mean 

total lengths and weights (17.55 ± 1.11 cm and 72.17 ± 13.43 g, respectively) compared to those 

from Bandar Lengeh (mean weight: 71.40 ± 11.96 g), although the difference was not 

statistically significant. Heavy metal analysis revealed that the average concentrations of Pb, 

Ni, Zn, Fe, and Cd in samples from Bandar Lengeh were 0.16, 0.74, 17.98, 15.81, and 0.28 

mg/kg dry weight, respectively. In contrast, corresponding concentrations in Bandar Tiyab were 

0.12, 0.90, 32.40, 20.08, and 0.42 mg/kg dry weight. All metals, except Pb, were found in higher 

concentrations in samples from Bandar Tiyab. Independent t-test results indicated statistically 

significant differences in the concentrations of Pb and Zn between the two locations (p < 0.05). 

Conclusions 

This study demonstrated notable spatial variation in heavy metal concentrations in P. stridens 

muscle tissue between the two sampling locations. Although biometric differences were minor, 

metal accumulation—particularly of Zn and Cd—was significantly higher in specimens from 

Bandar Tiyab. The lower concentration of lead in Bandar Tiyab samples may reflect its coastal 
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source, likely linked to urban and agricultural runoff. Conversely, elevated Zn levels in Tiyab 

could be attributed to effluents from nearby shrimp farming operations, where zinc is commonly 

used in feed. Overall, the detected heavy metal levels were within acceptable limits for human 

consumption, indicating a low health risk from consuming P. stridens in these regions. 
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 Pomadasysسنگسر مخطط  ی عضله ماه در بافت  ن یفلزات سنگ یبرخ سهی سنجش  و مقا

stridens (Forsskål, 1775) بندر لنگه و بندر   یساحل یهافارس )محدوده آب  ج یدر خل

 ( ابیت

 2یمحسن صفائ، 1زاده یمحمد رضا طاهر ، 1یفاطمه ذاکر 

 .دانشگاه هرمزگان ، ییایدانشکده علوم و فنون در ا، یدر یشناس  ستیگروه ز. 1

   .دانشگاه هرمزگان ، ییایدانشکده علوم و فنون در لات، یگروه ش. 2
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 :نویسنده مسئول 

taheri.1965@gmail.com  

   ها: واژهکلید

 سنگسر مخطط،   یماه

 ، ی سنج ستیز

   ، ی ستیشاخص ز

   ، یفلزات جزئ

 . مصرف سکیر

 

ی آلودگی فلزات سنگین سرب، نیکل، روی، آهن و کادمیوم در بافت عضله ی حاضر با هدف بررسی میزان مطالعه 
های  انجام شد. به منظور  ثبت داده   Pomadasys stridens (Forsskål, 1775)ماهی سنگسر مخطط  

از بازار ساحلی ماهی    60ها، تعداد  زیست سنجی  و تعیین غلظت فلزات سنگین در بافت عضله آن  قطعه ماهی 
ها  ای نمونهآوری شدند. پس از زیست سنجی، بافت عضله جمع 1400فروشان بندر لنگه و بندر تیاب در تابستان سال  

جداسازی شدند و در آون قرار گرفتند تا خشک شوند و پس از هضم شیمیایی به منظور آنالیز غلظت فلزات سنگین   
( از روش اسپکتروفتومتری Ni( و نیکل )Pb(، سرب )Cu(، مس )Hg(، جیوه )Zn(، روی )Cdشامل کادمیوم )

بررسی شد. نتایج بدست آمده نشان دادند که   P. stridensهای ی نمونهجذب اتمی با کوره گرافیتی در ماهیچه 
طول کل و وزن کل   های بندر لنگه و بندر تیاب از نظر کمیت اختلاف معنی داری بین نمونه از نظر زیست سنجی،  

های های بندر تیاب بیشتر بود درحالی که وزن کل ماهی در نمونه ماهی شاهده شد به طوری که طول کل در نمونه
یستگاه از نظر میزان غلظت سرب و روی بین ا  (>p   05/0بندر لنگه بیشتر بودند. همچنین اختلاف معنی داری ) 

های بندر تیاب بیشتر  ی فلزات به جز سرب در نمونه در بافت ماهی های مورد بررسی وجود داشت و غلظت همه 
 .Pهای با مقادیر استاندارد و مطالعات مشابه نشان داد که خطر مصرف ماهی  ی میزان آلودگی نمونه بود. مقایسه

stridens   ها با  جزئی بوده است. علاوه بر این مشخص شد که همبستگی معنی داری بین اندازه و وزن ماهی
 میزان تجمع فلزات سنگین وجود نداشت.  

 

 

    .هرمزگاندانشگاه  شر: نا
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   مقدمه

شود بسیار آسیب پذیر که به عمـد یـا غیرعمـد بـه آن وارد می  ندهیدر برابر مواد آل   یکیتنوع اکولوژ  لیدریایی به دلمحیط زیست  

از طریـق   یی. مواد غذاباشندی م  یتنوع زیستی چشمگیرتر است زیرا از لحاظ مواد غذایی و پناهگاه غن  یاست. در مناطق ساحل

 تیبسته به موقع  یسطح   یها قرارر داده و امروزه آب  ریشارش را تحت تأث  نیا  یانسان  یهاتی شوند فعالمی  دها به دریاها واررودخانه

جهان است که   یآب  یهابـوم  ستیز  نیتراز با ارزش   یک یفارس    جیاند. منطقه خلقرار گرفته  یآلودگ  ریتحت تأث  شیشان، کم و ب

 اریبس  یطیبه مح  لیآن را تبد  ستیزطی دارد که مح  یاژه یو   اریبس  طیشرا  هک  باشدیم  یریگرمس  یهاگونه   نیترمتنوع   ستگاهیز

تبد آب  ن یا  (Cunningham et al., 2019). کرده است  لیحساس و شکننده  ناش  ریاخ  یهادر دهه   یحوضه  از   یبا مشکلات 

  قیاز طر  نیچنو هم  یکشاورز   یهاپساب  ،یو صنعت  یشهر  ی ها مانند فاضلاب  یمواجه بوده است که از منابع مختلف  ییهاندهیآل 

ها به مواد آلینده آن   تانواع شناورها و نش  تی . فعالشوندیم  یی غذا  رهیوارد آب و زنج  یشناسنیزم  یها تی فعال  رینظ  یعیمنابع طب

 باشد یتـرین عوامـل آلودگی محیط زیست دریایی خلیج فارس به م  یانواع مواد شیمیایی خطرنـاك از اصل  یخلیج فارس و رهاساز

.  ( Reynolds, 1993د )شو  لیجهان تبد  یهاستگاه یز  نیاز شکننده تر  یکیبه    یآب  یحوضه  نیا  یاند در زمانی کوتاهکه باعث شده

 تواندی م  ییآب و مواد غذا  قیها از طراز آن  یهستند که مواجه شدن انسان با بعض  ستیزطیمح یهاندهیاز جمله آل   نیسنگ  فلزات

  کل، ین  وه،یج  وم،یسرب، کادم  رینظ  یبه فلزات  توانیها مکه از جمله آن   ندینما  جادیرا ا  یمزمن و بعضا حاد خطرناک  یهاتیمسموم

ها پـس از ورود بـه منـابع آبـی،  تر این آلیندهدهـد که بیشک، مس و آهن اشاره کرد. تحقیقات نشان مییآرسن وم،ینیآلوم ،ی رو

باعث    تیودر نها  یآب  یهاستمیکه وارد اکوس  هاندهیاز آل   یشمار یب  نیدر ب  .شودیها ممنجر به تغییراتی شگرف در اکوسیستم آن

 شانیستیتجمع ز  ییبودن و توانا  ریناپذ  هیتجز  ،یداریپا  ت،ی با توجه به مقدار سم  ن،یفلزات سنگ  شوندیم  یآب  ستمیاکوس  یآلودگ

اما در ذرات  شوند،یها گرفته نماز آب ییخودپال  ندیآبرخوردارند. فلزات توسط فر ییبال  تیاز اهم ییایدر یاز گونه ها یاریدر بس

آبز فلزات   ها،نده یآل   ر یبا سا  سه یدر مقا.  (Adedeji et al, 2011)کنند  یم  دایتجمع پ  یمعلق شده در آب،رسوبات و جانوران 

 Sunرساند)  یآسیب م  ییایدر  یهستند که به شدت به محیط ها   یستیو همچنین تجمع ز  یاثرات سم  یهستند و دارا   داریسنگین پا

X et al., 2020).  مس،    ،یرو  ضروری مانند  . فلزات  شوندیم  میتقس  غیر ضروریو    ضروریفلزات    گروهبه دو    سنگین  فلزات

 غیر ضروری  اما.  باشندیم  یسم   زیاد  یهاکه در غلظت  دارنداعضا    کیمتابول  یهاتی فعال  خی ازبر نقشی در فرایند  کبالت و منگنز  

آ برا  که  وهیسرب و ج  وم،یکادم  ک،یرسناز جمله  ن  یستیز  یها تی فعال  یمعمولً   زین  نییپا  یها در غلظت  ، حتی ستندین  ازیمورد 

هـا و مفاصـل  هایی مثل چربی، عضـلات، اسـتخوان بلکـه در بافت شوندنمیفلـزات پس از ورود بـه بـدن دفـع  نی. ااندخطرناك

سنگین   فلزات.  (Harikumar et al., 2009)شـود  ها و عوارض متعددی میامـر موجـب بروز بیماری  ـینشـوند کـه همانباشته می

شامل   یآب  یهاستمیفلزات سنگین موجود در س  صورت محلول وجود دارند که فراوان ترینهای آبی به  به طور طبیعی نیز در محیط

. داشتن اطلاعات در مورد (Chale, 2002)  .باشند( می Ni)  کلی( و نPb(، سرب )Cu(، مس )Hg)  وهی(، ج Zn)  ی(، روCd)  ومیکادم

 یعموما رو اثرات منفی این فلزاتاست.  تیحائز اهم یو سلامت انسان یعیطب تیریمد نظرِاز دو  انیفلزات سنگین در آبز آلودگی

 Pourang) دنشو بر سلامتی انسان    ز ین  متعددیاما ممکن است سبب عوارض    گردد، یم  جاد یا  هی مختلف ازجمله مغز و کل  یها بافت

et al., 2005). 

نشت   ،یکشاورز   یهاپساب  ،یشهر  یهافاضلاب  ، یصنعت  یهامختلف از جمله پساب  یهانده یمنتشر شده از اثر آل   جینتا

 ,.Sheppard ,. 1993: Naji et alقابل توجه باشد )  تواندیم   یاستخراج و فراور  یها تیسوخت و نشت نفت خام حاصل از فعال
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که باتوجه   شوندیم  ییغذا  یره یآلوده شدن زنج  و  کیاکولوژ  راتییباعث تغ  یانسان  یها تی حاصل از فعال  یفلز  یهاندهی(. آل 2016

 Najiممکن است خطرناك باشد و باعث بروز مشکلات متعدد شود )  ر یتأث  نیقرار دارد، ا  ییغذا  ره یکه انسان در صدر زنج  ن یبه ا

et al., 2016:  Mostafiz et al., 2020ک ی ولوژیزیمتعدد سـبب بـه هـم خـوردن تعـادل ف  یهاسمی مکان  جاد یفلزات با ا  ن ی(. ا  

عوارض و اختلالت    نی. اآورنـدیاز عوارض و اختلالت را به وجـود مـ  یاگسترده  فیو ط  شوندیانسان م  ژهیودرموجودات زنده به

  ،یزائبه سرطان   توانیاختلالت و عوارض آنها م  نی(. از مهمترCunningham et al., 2019) شوندیم  دهیها دارگان  یدر تمام

  بیآس  ،ی و عروق  یقلب  ستمیخونساز، اثر بر س  سـتمیس  یپوسـت، اثـر بـر رو  یاثـر بـر رو  ،یطـیو مح  یاعصاب مرکز  ستمیاثر بر س

 های¬ندهیاز آل   یانواع مختلف  ریدر رابطه با تاث  ی(. مطالعات مختلف   Pakzadtochai, 1392ها اشاره کرد )  و تجمع در بافت  هاهیبه کل

مس    وه،ی)ج  نیفلزات سنگ  یتجمع برخ  سه یمقا  جملهانجام شده است از    انیو آبز  انیمختلف ماه  های¬گونه  یبر رو  نیفلزات سنگ

 1398  Mortazavi, and Hatami ,) (Cypinus carpio)   ییایو کپور در  یکپور پرورش   ی( در بافت کبد و عضله ماهیو رو 

Mensh  بررس سنگ  ی(،  فلزات  غلظت  ج  ومی)سرب،کادم  نیتجمع  ماهوهیو  عضله  در   Nemipterus)  یارشتهدم  میگواز  ی( 

japonicus( )et al., 2017  Khandani shrahiزدندانیکفشک ت  ی در عضله ماه  نیتجمع فلزات سنگ  ی(، بررس  (Psettodes 

erumei )   هایآب  ( مAliNadez et al., 2015بوشهر  و   زان ی(،  جیوه، سرب  منگنز،  منیزیم،  روی،  آهن، مس،  فلزات سنگین 

 ,.Sadeghi et alدر سواحل بوشهر ) (Liza dussumieri)  سبز پشت کفال ماهی غیرخوراکی و خوراکی هایکادمیوم را در بافت

 AliNadez)  (Epinephlus coioiedes) هامور  ماهی  آبشش  و  کبد  عضله،  هایبرخی عناصر سنگین در بافت  ی(، انباشتگ 2017

et al., 2015 ). 

ایران دارد که اخیراً   آبزیان نقش قابل توجهی در سبد غذایی ساکنین سواحل جنوبی  آلودگ  ینگرانمصرف    ی در مورد 

ز  افته ی  شیافزا  آبزیان مواد    یعی وس  فیط  یدارا  توانندی م  انیآبز  رایاست،  سنگ  داریپا  یآلیندهاز  فلزات   باشند  نیازجمله 

(Anandkumar et al., 2019)   با نام علمی متعلق به    Pomadasys stridens (Forsskål, 1775). ماهی سنگسر مخطط 

و پراکنش قابل توجه   یفراواندارای های از گونه  یکیو   (Avşar et al., 2021) باشدی ( مHaemulidae) ان یخانواده سنگسر ماه

 قایعقبه و جنوب آفر  جیخل  ترانه،یمد  اییدر  رخ،س  اییهند، در  انوس یعمان، شمال غرب اق  اییدر   ،فارس   جی خل  یهاستمیدر اکوس

خورها و دهانه    ،یها، بسترهای شن کم عمق اطراف صخره  یهای ساحل گونه در آب  نی. ا(Vahabnezhad et al., 2018)باشد  می

 جیگونه درخل  ن ی. ا(Karimi et al., 2019)  دارد  یطینامساعد مح  طیدر مقابل شرا  ییبال   لیو پتانس  ساکن استخورهای لب شور  

و   باشدینم  دیبرداری شدتحت بهره یمحل ادانیآن مشخص نشده است. اما طبق نظر ص دیص زانیم یفارس نسبتاً فراوان بوده ول 

 کنندیم  فایا  ییدر چرخه غذا  یبال، نقش مهم  یو فراوان  ادیز   تیجمع  لیبه دل  P. stridensیآن غالباً کم است. ماه  دیص  زانیم

(Alavi-Yeganeh et al., 2019)کرد که    انیب  نیچن  توانیم  ،ییغذا  یگونه در چرخه  نیا  ر ی. با توجه به تأثP. stridens    شاخص

،  کلین،  سرب.  هدف این مطالعه بررسی آلودگی فلزات  باشد  ییغذا  یرهیدر زنج  نیفلزات سنگ  یآلودگ  زنیم  یجهت بررس   یمناسب

های  باشد. همچنین تأثیر کمیتجمع آوری شده از بندر لنگه و بندر تیاب می  P. stridensهای ماهی  در نمونه  ومیکادمو    آهنی،  رو

 زیست سنجی نیز بر میزان آلودگی فلزات سنگین مورد بررسی قرار گرفت. 

 ها مواد و روش

این گونه ماهی به عنوان یکی از مناطق مهم صید و تخلیه  ی بندر لنگه و بندر تیاب  در دو منطقه   1400ی حاضر در تابستان  مطالعه

از بازار ساحلی مناطق یاد شده جمع  قطعه 60(. در مجموع تعداد 1صورت گرفت )شکل  سنگسر مخطط در استان هرمزگان یماه
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ها صورت ی حاوی پودر یخ به آزمایشگاه منتقل شدند. در قدم اول زیست سنجی نمونهآوری شدند و پس از قرار دادن در جعبه

و   کلگرفت  کل ،  طول  آنماه   وزن  از  ی  استفاده  با  ترتیب  به  سنجی    کشطخها  ترازوزیست  )باتالیجید  ی و  (  گرم  001/0  ی 

های شاهد ی پشتی ماهی جداسازی شده به همراه نمونه ی باله. سپس بافت عضله(Moopam, 1999)گیری و ثبت شدند  اندازه

های ماهیچه با استفاده از ترازوی  . سپس جرم خشک نمونه قرار گرفتند تا کاملاً خشک شوند   گرادیدرجه سانت  80  یدر آون در دما

و برای هضم  پودر شدند  ین یبـا اسـتفاده از هاون چ  ی بدست آمدههابعد نمونه  یدر مرحله.  (Gu et al., 2015)دیجیتال ثبت شد  

روش   به  شدند    MOOPAMشیمیایی  مقدار(Moopam, 1999)آماده  روش  این  در  نمونه   5/0  .  هر  از  و   یگرم  خشـک 

جداگانه    شیآزما  یهاو سپس به لوله  گیری شداندازهگرم،  001/0دقت    دارای  یکیالکتر  یعضـله، بـا اسـتفاده از ترازوی  زه یهمـوژن

درجه   40 یساعت در دما 1  ها به مدتبه منظور هضم اولیه، نمونه به آن اضافه شد.  %65 کیترین د یاس تریلی لیم  10و  شد منتقل 

  ند قـرار گرفت  گرادیدرجه سانت  140  یساعت در دما  3و به مدت    ندکاملا بسته شد  شیآزما  یهالوله  ه،ی. پس از هضم اولقرار گرفتند

  ند قرار داده شد  خچالیدر    ی صاف شدند وکرون یم  42واتمن    یکاغذ صافبا استفاده از    هانمونه   سپس.  ردیصورت گ  ییتا هضم نها

  تـر یلی  لـیم  50و بـه حجـم    منتقل استوانه مدرج  به    ش،یآزما  ی دسـت آمـده درون هـر لولـه   شـفاف بـههای  تا سرد شوند. محلول 

اسپکتروفتومتری ها با استفاده از روش  در نهایت به منظور آنالیز غلظت فلزات نمونه.  رسیدند و با اب مقطر به حجم رسانده شد

ی ماهی  ماهیچه  گرم بر کیلوگرم وزن خشک  یمیلآنالیز شدند. مقادیر خوانده شده به واحد    (GfAAS)  جذب اتمی با کوره گرافیتی

با    (.Copat.C et al., 2013تعیین غلطت فلزات استفاده شد )( جهت  1ی ) تبدیل شدند. و از رابطه  P. stridensسنگسر مخطط

کردن دستگاه  برهیکال یبرا ومیآهن و کادم ،رویسرب،  کل،یاستاندارد ن ینمونه ها ون،یبراسیکال یتوجه به استفاده از روش منحن 

 بدست آمد1فلزات مذکور مطابق جدول بازیابی بدست آمد 1فلزات مذکور مطابق جدول یکاوری. ردیاستفاده گرد

 Mc = (C×V) / W  ( 1)  رابطه

 ( mg/kg) = غلظت فلز در نمونه جامدMc که

C =حاصل از هضم یغلظت فلز در محلول فلز (ppm ) 

V =(تریل یلیم 50) ییحجم رقت نها 

Wجرم خشک نمونه = (g ) 

 

 هر فلز  یبرا یابیطول موج همراه با درصد باز . 1جدول 

 روی کادمیوم  آهن سرب  نیکل عنصر 

 213 8/228 4/248 217 232 طول موج )نانومتر( 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
JA

qu
aE

co
.1

5.
1.

57
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ja
e.

ho
rm

oz
ga

n.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
02

 ]
 

                             7 / 17

http://dx.doi.org/10.61882/JAquaEco.15.1.57
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1115-fa.html


 

 

 
 1404، 1 ، شماره15 دوره ، انیآبز یشناسبوم

 

60 
 96% 7/99% %  5/99 97% 98% درصد بازیابی

 

 

 ینمونه بردار یهامکان تیموقع  . 1شکل 

های بدست آمده با مقادیر استاندارد  های مختلف آمار توصیفی محاسبه شدند و غلظت، کمیت2013Excelنرم افزار  با استفاده از   

WHO  (آشامیدنی ایمنی آب  و  استاندارد  برای تنظیم  المللی  بین  استاندارد  (Organization, 2000)(  مرجع   ،FDA   مواد )اداره 

، استاندارد  (Nauen, 1983)(  سازمان غذا و کشاورزی)  FAOاستاندارد،  (FDA et al., 1989)(  غذایی و دارویی ایالت متحده آمریکا

مقایسه    (Contaminants, 1993)  (MAFF)و استاندارد انگلستان    (Nasreddine and Parent-Massin, 2002) اتحادیه اروپا  

صورت گرفتند. پس از انجام آزمون نرمال بودن با استفاده   SPSS ver.23 سایر  بررسی های آماری با استفاده از نرم افزار  شدند.

های بندر لنگه با بندر تیاب استفاده شد. در  نهایت  ی نمونهبه منظور مقایسهمستقل    tو از آزمون ، Anderson-Darlingروش از 

 . ( >p 05/0)های مختلف استفاده شدبرای بررسی ارتباط کمیت Pearsonاز ضریب همبستگی 

 نتایج 

 است. نمایش داده شده   2در جدول  (  P. stridens)  سر مخططماهی سنگ  قطعه  60های زیست سنجی تعداد  ثبت داده نتایج حاصل از  

 ±43/13متر وسانتی  55/17  ±11/1در ایستگاه تیاب مشاهده شد که به ترتیب برابر با    وزن کلل و  طول ک  ن یانگیممقادیر    ن یشتریب

وزن کل در  و  (  گرم  40/71± 96/11در بندرلنگه )ماهی سنگسر مخطط  وزن کل    ن یبمستقل     tنتایج آزمون    . گرم بودند.  17/72

  به لحاظ (.  <05/0p)  دو منطقه وجود نداشت  ن یب  یدار  یتفاوت معن  آماری  لحاظ  نشان داد که به (  گرم  72/ 17± 43/11)  ابیبندرت

 ستگاهیا  به طوری که وزن تر ماهیان  (p  >05/0)نداشت  دو منطقه وجود    نیب  در میزان وزن تر ماهیچه    یدار   یتفاوت معن  آماری
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بود به طور کلی، نتایج داده های امار توصیفی بدست   ( گرم9/ 96±22/1( گرم  و )11/ 30±32/2بندر لنگه و بندر تیاب به ترتیب )

 برای ماهیان منطقه بندر تیاب بیشتر از بندر لنگه بوده است.  وزن کلو  طول کلآمده نشان دادند که مقادیر 

 تیاب  بندر و  مناطق بندر لنگهمطالعه شده در  P. stridensسر مخطط ماهی سنگهای توصیفی زیست سنجی داده . 2جدول

 gr) وزن کل) cm))طول کل  

 لنگه  بندر

66/16 میانگین  40/71  

18/1 انحراف معیار   96/11  

00/15 حداقل  56/50  

80/19 حداکثر   25/100  

 تیاب  بندر

55/17 میانگین  17/72  

11/1 انحراف معیار   43/13  

60/15 حداقل  59/50  

00/20 حداکثر   20/106  

  

شکل   در  نیز  ایستگاه  تفکیک  به  مختلف  فلزات  غلظت  غلظت    2نمودار  میانگین  است.  شده  داده  ، کلین،  سربنمایش 

های بندر تیاب به ترتیب  و برای نمونه  28/0و    15/ 81،  98/17،  74/0،  16/0های بندر لنگه به ترتیب  در نمونه  ومیکادم،آهنی،رو

محاسبه شد. میانگین غلطت بدست آمده برای فلزات به    ر کیلوگرم وزن خشکب  گرمی  یلم  42/0و    08/20،  32/ 40،  0/ 90،  12/0

مستقل  ، اختلاف   t(. بر اساس نتایج آزمون 3جدول    2های بندر لنگه بود )شکل  های بندر تیاب بیشتر از نمونه جز سرب در نمونه 

درحالیکه غلظت نیکل، آهن و کادمیوم اختلاف .  (p  >05/0)های بندر لنگه و بندر تیاب معنی دار بود  غلطت سرب و روی در نمونه

ها کمتر از استانداردهای استفاده شده بود.  ام نمونهغلظت سرب و آهن تمبر اساس مقادیر استاندارد    (. <05/0p)معنی داری نداشتند  

ی استانداردهای استفاده شده کمتر کمتر بود. غلظت روی در بندر لنگه از همه  FDAبیشتر و از    WHOغلظت نیکل از استاندارد  

و استاندارد   WHOبیشتر از استاندارد انگلستان، استاندارد    FAOبود اما میانگین غلظت مشاهده شده در بندر تیاب از استاندارد  

و استاندارد اروپا کمتر بود )جدول   WHOغلظت کادمیوم نیز از استاندارد انگلستان بیشتر و از استاندارد   ی اروپا کمتر بود.اتحادیه

4 .) 

  بندرمطالعه شده در مناطق  P. stridensسر مخططماهی سنگ  یهانمونه یچهیمورد مطالعه در بافت ماه نیسنگ تفلزا میزان .   3جدول

 خشک( گرم بر کیلوگرم وزن  ی)برحسب میل تیاب بندرلنگه و 

 کادمیوم  آهن روی نیکل سرب   
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 بندر لنگه 

 28/0 81/15 98/17 74/0 16/0 میانگین

 01/0 63/0 46/2 02/0 01/0 انحراف معیار 

 26/0 75/14 15/13 71/0 12/0 حداقل

 29/0 96/16 91/20 79/0 18/0 حداکثر 

 بندر تیاب 

 42/0 08/20 40/32 90/0 12/0 میانگین

 02/0 58/0 60/2 04/0 02/0 انحراف معیار 

 39/0 03/19 17/26 81/0 15/0 حداقل

 45/0 99/20 97/35 97/0 16/0 حداکثر 

 

 خشک( گرم بر کیلوگرم وزن  ی)برحسب میلدر مقادیر استاندارد   نیسنگ تفلزا استاندارد غلظت. 4جدول 

 کادمیوم  آهن روی نیکل سرب  منایع استاندارد 

 WHO WHO,2000 5/1 38/0 100 100 5/0استاندارد  

 - FDA FDA, 1989 5 1 - 80استاندارد 

 - FAO Nauen, 1983 2 - 30 100استاندارد 

 استاندارد اتحادیه اروپا 

Nasreddine and 

Parent-Massin, 

2002 

5/1 - 150 - 5/1 

 (MAFF)استاندارد انگلستان 
Contaminants, 

1993 
2 - 50 - 2/0 

مطالعه حاضر  

 )میانگین( 

 42/0 08/20 40/32 90/0 12/0  بندر تیاب 

 28/0 81/15 98/17 74/0 16/0  بندر لنگه 
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  اریانحراف مع  انگریآنتنک ها ب خشک(گرم بر گرم وزن  ی)برحسب میل تیاب بندرلنگه و  بندردر مناطق میزان فلزات مورد مطالعه   . 2ل شک

 مناطق مذکوراست. نی نشان دهنده وجود تفاوت معنا دار ب bو  aاست.حروف متفاوت 

 

آورده شده    5های بررسی شده ، در جدول  های زیست سنجی در نمونهبین غلطت عناصر و کمیت  رسونیپنتایج آزمون  همبستگی  

است. بر اساس نتایج ثبت شده ، همبستگی مثبت و معنی داری بین عناصر مختلف مشاهده شد. همچنین همبستگی معنی داری  

ی خطی و معنی داری  بین غلظت فلزات با خصوصیات زیست سنجی مشاهده نشد که نشان داد خصوصیات مربوط به رشد رابطه

ی بین وزن کل و طول کل، علاوه بر ضریب هبستگی پیرسون  اند. با توجه به اهمیت رابطهبا تجمع فلزات در بافت ماهیچه نداشته
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(p =884./ 0.884  رگرسیون خطی بین این دو کمیت ، )(. نتایج به دست آمده نشان دادند که وزن کل و 5)جدول    محاسبه شد

 ( معنی دار و قابل توجهی با یکدیگر داشتند. R-sq=78.18%طول کل رگرسیون خطی )

 Pomadasysهای ماهی سنگسر مخطط مورد مطالعه در نمونه های زیست سنجی و کمیت همبستگی بین غلظت فلزات ضرایب . 5جدول

stridens (Forsskål, 1775) مقادیر معنی دار پررنگ شده اند بندر لنگه و بندر تیاب(( 

 طول کل کادمیوم  آهن  روی نیکل  سرب  

956/0 نیکل        

975/0 روی  978/0      

989/0 آهن   977/0  987/0     

986/0 کادمیوم   970/0  978/0  990/0    

- 369/0 طول کل  366/0 -  344/0 -  371/0 -  370/0 -   

- 058/0 وزن کل  089/0 -  047/0 -  068/0 -  059/0 -  884/0  

 

 

 بحث

( در مقایسه  کیلوگرم وزن خشک  بر   گرم ی  یلمقادیر محاسبه شده برای غلظت فلزات سرب، نیکل، روی، آهن و کادمیوم )برحسب م

  ،   FAO  (Nauen, 1983)، استاندارد  FDA  (FDA et al., 1989)، استاندارد  WHO  (Organization, 2000)با مقادیر استاندارد  

نمایش داده    4در جدول    (MAFF)و استاندارد انگلستان    (Nasreddine and Parent-Massin, 2002)استاندارد اتحادیه اروپا  

های موجودات زنده را دارند که این تجمع و غلظت غیر معمول، عمدتاً اثر  شده است. فلزات سنگین، توانایی تجمع زیستی در بافت

های انسانی های موجودات مختلف به خصوص انسان دارد. آلودگی فلزات سنگین عمدتاً بر اثر فعالیتارگانمخربی بر سلامتی و  

ی غذایی و بزرگنمایی زیستی، سلامت اکوسیستم و انسان را تحت تأثیر قرار می شود که پس از نفوذ به زنجیره مختلف ایجاد می

های صنعتی،  های مختلف انسان ساز از جمله آلیندهدهند. مناطق ساحلی خلیج فارس به شکل قابل توجهی تحت تأثیر آلینده

باشند که بر اثر های خلیج فارس میشهری، کشاورزی و نفتی قرار گرفته است. در این بین، فلزات سنگین جزء مهمترین آلینده

یجاد تغییرات در زنجیره غذایی را دارند و اند. آلودگی فلزات سنگین توانایی اهای اخیر، افزایش چشم گیری داشتهتوسعه در دهه

های مهم شیلاتی است، بیشتر است. در نتیجه ضروری است که مطالعات  شدت این تأثیرات در نواحی ساحلی که زیستگاه گونه 

های شیلاتی صورت بگیرد تا از این طریق بتوان مشخص کرد که وضعیت متعددی در راستای بررسی آلودگی فلزات سنگین در گونه 

 ها در چه وضعیتی قرار دارد.  فاکتورهای زیست سنجی، سلامت و میران تجمع آلودگی در بافت این این گونه 
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های بندر تیاب غلظت بالتری را نشان  به جز سرب در نمونه   ی عناصراز نظر غلظت میانگین غلظت فلزات سنگین، همه

های بندر تیاب و بندر لنگه میانگین غلطت آهن و های بندر تیاب بود. در نمونهی آلودگی بیشتر در نمونهدادند که نشان دهنده

  WHOی بین مقدار  ی مقادیر استاندارد بررسی شده بود. در حالیکه میانگین غلظت نیکل در هر دو منطقه در بازهسرب کمتر از همه

قرار داشت. از نظر غلظت روی، میانگین غلظت مشاهده شده در بندر لنگه از استانداردهای مورد بررسی کمتر بود اما    FDAو  

سایر استاندردها کمتر بود. در نهایت میانگین غلظت کادمیوم  بیشتر بود و از    FAOمیانگین غلظت روی در بندر لنگه از استاندارد  

های بدست آمده با مطالعات مشابه ی غلظتنیز در هر دو منطقه از استاندارد انگلیس بیشتر و از سایر استناداردها کمتر بود. مقایسه 

ی مورد مطالعه فراهم کند. از این رو نتایج برخی مطالعات  تواند اطلاعات مفیدی در وضعیت آلودگی نمونهداخلی و خارجی، می

های ماهی جمع های بدست آمده برای سرب، کمتر از مقادیر بدست آمده در نمونه نمایش داده شده است. غلظت  6مشابه در جدول  

های هبیشتر  از مقادیر بدست آمده برای نمون  (Ghanbari et al 1396)و  (  Gholizadeh et al 1402)آوری شده از سواحل بوشهر  

ی دریاچه (    Khandani shrahi et al., 2017  ،)، سواحل بوشهر  (  Sadeghi et al 2016)ماهی جمع آوری شده از سواحل بندرعباس  

های    طیسرب در مح  یآلودگبیشتر بود    (Mahjoub et al., 2021)و سد مکرا مراکش    (Jiang et al., 2022)دانگتینگ چین  

آبکاری و    عیصنا  ،یفاضلابهای صنعت  هیهای مستعمل ، تخلموتوری و روغن  هایقیهای قابه سبب نزولت جوی، سوخت  ییایدر

.منطقه تیاب  (Hasanpour et al., 2014ها است)  یموتوری ها و کشت  قیو رهاساز ی سرب از رنگ بدنه قا  ،ی کیالکترون  زاتیتجه

ها از سوی دیگر و  ها باعث آلودگی متعدد ، و اسکله برای لنج ها و قایق  یکی از مراکز پرورش میگو در ایران است و ورود پساب

در مجاورت پمپ بنزین و انتقال غیر اصولی سوخ در این منطقه باعث افزایش آلینده ها و فلزات وابسته به سوخت و از طرفی  

های شهری در این منطقه میتواند باعث افزایش فلزات شده باشد غلظت  تعمیر و رنگ کاری لنجها در انتهای خور و ورود پساب 

باشدو در مقالت متعددی  های انسانی میی مطالعات مشابه بیشتر بود که ناشی از فعالیتی حاضر از همههای مطالعهنیکل در نمونه 

که فلز نیکل در بافت بستر این منطقه شرق استان هرمزگان طبیعی و منشاء زمین  در رابطه با رسوب شناسی تاکید بر این است  

بالتر بودن فلز روی می تواند به دلیـل نقـش مهم آن نیز باشـد چـون روی در اکثـر آنـزیم هـا حضـور داشـته از  شناسی دارد.  

روی در بدن موجودات   باشد که این باعث انباشـتگی فلز  طرفی میزان دفع روی نسبت به میزان تجمـع زیستی آن، بسیار آهسته می

از طرفی دیگر فلز روی یکی از ترکیبات غذای کنسانتره خشک آبزی پروری   . (Tekin-Ozan and Kir, 2005)  شودآبزی می

شده از های مطالعه  غلظت کادمیوم در نمونه  0)میگو( است که از طریق پساب های پرورش میگو وارد اکوسیستم دریایی می شود

 آلوده منابع  نیاز مهمتر  یکی های کشاورزی که  ب به پسا  توانیم را  ومیغلظت نسبتا بالی کادممطالعات خارجی مورد بررسی بیشتر  

 و از مطالعات مشابه داخلی کمتر بود.   نسبت داد باشد یم ایدر کننده
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توان نتیجه  همبستگی مثبت و معنی دار بین عناصر مختلف مشاهده شد که می  Pearsonبر اساس نتایج همبستگی  

های انسانی قرار نگرفته اند علاوه بر این همبستگی شدند تحت تأثیر فعالیتگرفت که عناصر سرب، نیکل، روی، آهن و کادمیوم می 

توان نتیجه گرفت که میزان رشد تأثیر معنی معنی داری بین بین غلظت فلزات با خصوصیات زیست سنجی مشاهده نشد که می

داری بر میزان تجمع فلزات در بافت ماهیچه نداشته است. از طرفی همبستگی و رگرسیون خطی معنی داری بین طول کل و وزن 

ی  ی خطی معنی داری با هم دارند و وزن کل، نیز رابطهرابطه  طول کلهای  کل مشاهده شد. علاوه بر این مشخص شد که کمیت

 ی معنی داری با هم دارند. خط

و همچنین  کشورها ریسا  و رانیا در گرفته صورت مطالعات یبرخ  در  شده یآور جمع یماه یها نمونه  در نی سنگ فلزاتغلظت . 6جدول 

 گرم بر کیلوگرم وزن خشک(   ی)برحسب میلمقایسه مطالعه فعلی 

 کادمیوم  آهن روی نیکل سرب  گونه  منطقه 

 Gholizadehسواحل بوشهر )

et al 1402 ) 
 055/0 - 12/6 19/1 26/0 سنگسر معمولی 

 Sadeghi et alبندرعباس )

1395 ) 
 سنگسر معمولی 

434/0-  

444/0 
- - - 

0041 /0-  

0041 /0 

 Ghanbari etسواحل بوشهر )

al 1396 ) 
 - 620/2 71/25 - - ی سنگسر معمول 

 Khandani) سواحل بوشهر

shrahi et al ،1396 ) 

گوازیم دم ماهی 

 ایرشته
2 - - - 7/0 

 Jiang) دریاچه دانگتینگ چین

et al., 2022) 
 گونه ماهی  12

24/0 -  

04/00 

75/1 -  

26/0 

38/38  -  

76/13 

56/10  -  

79/1 

019/0  -  

001/0 

 Mahjoub) اکشر سد مکرا م

et al., 2021) 
 گونه ماهی  5

05/0 -  

001/0 
- - - 

086/0  -  

011/0 

فارس  شمال غرب خلیج 

(Sadogh niri et al 1389 ) 
 119/0 - - 4/4 13/1 ماهی صبور 

بندر   -مطالعه حاضر)بندر تیاب

 لنگه( 
P. Stridens 

12/0 -

16/0 

90/0 -

74/0 

40/32   -

98/17 

08/20-  

81/15 
42/0- 28 /0 

 یریگجهینت

های  های زیست سنجی اختلاف معنی داری بین نمونه نتایج بدست آمده در این تحقیق نشان دادند که علی رغم اینکه از نظر کمیت

های بندر تیاب بیشتر بود شاید بتوان گفت که  ی فلزات به جز سرب نیز در نمونه بندر لنگه و بندر تیاب مشاهد شد، غلظت همه
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سرب در   ها هستند.خصوص در مجاورت مسیر رفت و آمد وسایل نقلیه و تردد قایقغلظت بالی سرب در مناطق مورد مطالعه، به 

های انسانی و همچنین به تواند ناشی از فعالیتزیست میشود و از آنجا که عمده منبع ورود سرب به محیطترکیبات نفتی یافت می

از میانگین بالتری برخوردار است. در مجموع میزان سرب از طرف ساحل   ها و شناورها و نشت مواد نفتی،علت توقف و تردد کشتی

های شهری و کشاوزری  یابد که نشان دهنده وابستگی این عنصر به منابع آلینده در ساحل و ورود فاضلاببه دریا کاهش می

بود.از طرفی فلز روی در جیره غذایی میگو یافت می شود که  است که اختلاف بین دو ایستگاه برای فلزات سرب و روی معنی دار 

ی از طریق پساب های صنعت پرورش میگو به خور تیاب می ریزد در نتیجه آلودگی مشاهده شده در بندر تیاب بیشتر بود. مقایسه 

های میانگین بامطالعات مشابه و استانداردهای مختلف نشان داد که علی رغم اینکه غلظت روی، نیکل و آهن از برخی  غلظت

مطالعات مشابه بیشتر بود، ضرایب همبستگی بدست آمده نیز نشان دادند که فلزات مورد مطالعه منشاء مشترك و طبیعی داشتند و 

 . های انسانی جزئی بوده استاثر فعالیت
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